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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Salah satu model pertumbuhan populasi adalah model logistik (logistic
growth models). Setiap makhluk hidup selalu mengalami perubahan dari waktu ke
waktu, dimulai dari adanya kelahiran, perkembangan, hingga kematian. Untuk
menggambarkan pertumbuhan suatu populasi, pada tahun 1838 Verhulst
memperkenalkan suatu model pertumbuhan logistik. Model ini mengasumsikan
bahwa pada masa tertentu jumlah populasi akan mendekati titik kesetimbangan
(equilibrium). Pada titik ini jumlah kelahiran dan kematian dianggap sama
(Timuneno, 2008).

Pada perkembangannya, model ini kemudian mengalami banyak
modifikasi misalnya dalam bidang perikanan. Lebih tepatnya pada usaha
pemanenan ikan dengan menggunakan model logistik yang lebih kompleks
dimana pemanenan ikan tersebut dibatasi oleh musim pemanenan.

Sumber daya alam hayati khususnya ikan mengalami pertumbuhan.
Pertumbuhan tersebut dipengaruhi oleh antara lain persediaan makanan, faktor-
faktor lingkungan (intensitas cahaya, suhu, habitat, musim), intensitas
penangkapan. Pengaruh faktor lingkungan terutama musim pemanenan dan
intensitas penangkapan sangat signifikan terhadap jumlah populasi ikan (Riyanto
dan Kartono, 2006).

Bagian paling penting dalam manajemen perikanan adalah diperolehnya

keuntungan maksimum yang dapat berkelanjutan. Selain itu, hal penting lainnya
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adalah usaha pemanenan. Agar mencapai hasil yang diinginkan terdapat beberapa
strategi pemanenan yang dapat diterapkan dalam manajemen perikanan,
diantaranya pemanenan yang dilakukan secara konstan, proporsional, threshold
proporsional, dan musiman (Lestari, 2009).

Seiring perkembangannya, model logistik dikembangkan dengan
penelitian tentang model logistik pada pemanenan ikan. Menurut Idels, L.V dan
Wang, M (2006), dengan melakukan modifikasi pada fungsi pemanenannya
menjelaskan bahwa terdapat enam strategi usaha pemanenan yaitu pemanenan
konstan, pemanenan proporsional, pemanenan restricted proporsional, pemanenan
treshold proporsional, pemanenan musiman, dan pemanenan rotational.
Berdasarkan enam macam usaha pemanenan tersebut, dalam penelitian Idels, L.V
dan Wang, M dihasilkan tiga macam usaha pemanenan yang terbaik yaitu dengan
menggunakan laju pemanenan proporsional, laju pemanenan treshold
proporsional, dan laju pemanenan musiman.

Menurut Riyanto dan Kartono (2006), tentang model logistik untuk
pemanenan ikan dengan laju pemanenan proporsional, didapatkan solusi analitik,
nilai kestabilan, dan dihasilkan nilai dari pemanenan secara maksimum.

Pada dasarnya manusia hanya menemukan rumus-rumus atau persamaan-
persamaan yang bersesuaian dengan alam sehingga terdapat model matematika,
dalam penerapan pemodelan matematika terdapat beberapa model pertumbuhan.
Hasil kedua penelitian tentang pemanenan dalam perikanan tersebut, dari ketiga
macam usaha pemanenan yang terbaik vyaitu laju pemanenan treshold
proporsional dan laju pemanenan musiman belum dikaji. Berdasarkan uraian

diatas, maka dalam penelitian ini akan diturunkan model logistik dan analisis
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kestabilan dari laju pemanenan musiman. Seperti yang tertulis dalam firman Allah

surat asy-Syuura: 52
S a1 Ales (S5 AT ¥ s e (o % Gk e Gl 3 A7) ) Tyl s

O i a1 il s Lic G
Artinya:

“Dan demikianlah kami wahyukan kepadamu wahyu (al-Qur an) dengan perintah
kami. Sebelumnya kamu tidaklah mengetahui apakah al Kitab (al-Qur’an) dan
tidak pula mengetahui apakah iman itu, tetapi kami menjadikan al-Qur’an itu
cahaya, yang kami tunjuki dengan dia siapa yang kami kehendaki di antara
hamba-hamba kami. Dan sesungguhnya kamu benar-benar memberi petunjuk
kepada jalan yang lurus”.

Alam semesta serta segala isinya diciptakan Allah dengan ukuran-ukuran
yang cermat dan teliti, dengan perhitungan-perhitungan yang mapan dan dengan
rumus-rumus serta persamaan yang seimbang dan rapi (Abdussakir, 2007).

Suatu bentuk penerapan ilmu tidak terlepas dari kebenaran al-Qur’an,
sebagaimana dalam (QS. al-Qamar: 49)

£9 3 ARIL .5 080
Artinya:
“Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran”

Ayat ini menjelaskan tentang segala sesuatu yang ada di bumi ini sesuai
dengan kemampuan makhluk hidup. Jika dianalogikan dengan peristiwa
pemanenan ikan maka setiap orang hendaknya selalu menjaga populasi ikan.
Menurut penulis, sesuatu menurut ukurannya dapat dikategorikan sebagai jumlah
dari populasi ikan dan pemanenan dilakukan secara maksimal. Contohnya dalam
kebaikan untuk menjaga jumlah populasi ikan sebab apabila populasi ikan terjaga

dengan baik maka akan tercipta suatu keseimbangan dalam lingkungannya

sehingga, pemanenan didapatkan hasil yang maksimal.
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Allah menciptakan semuanya saling bersesuaian dan seimbang. Tidak ada
pertentangan, benturan, ketidak cocokan, kekurangan, dan kerusakan. Dijelaskan
juga bahwa di muka bumi ini segala segala sesuatu yang diciptakan oleh Allah
sudah seimbang dan sesuai dengan ukurannya. Apabila ada kerusakan di muka
bumi ini adalah disebabkan oleh perbuatan manusia.

Berdasarkan uaraian di atas, penulis tertarik untuk membahas dan
mengkaji model matematika khususnya model logistik pada laju pemanen ikan.
Dari model pemanenan ikan yang stabil maka akan didapatkan hasil pemanenan
yang maksimal. Pada penelitian ini mengangkat tema “Penyelesaian dan
Kestabilan Model Logistik pada Pemanenan Ikan™ .

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam skripsi ini adalah Bagaimana penyelesaian dan
kestabilan model logistik pada pemanenan ikan dan simulasinya?.
1.3 Tujuan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah yang tertulis di atas,
maka tujuan dari pembahasan skripsi ini adalah Untuk menyelesaikan model
logistik pada pemanenan ikan dan simulasinya.

1.4 Batasan Masalah

Pembahasan tentang permasalahan ikan begitu luas. Sehingga, agar tidak
melampaui dari tujuan penelitian penulis membatasi permasalahan yang ada pada
skripsi ini. Penangkapan ikan yang dimaksud dalam penelitian ini adalah di
perairan umum dan model yang dibahas oleh peneliti yang mengacu pada jurnal

Idels, L.V dan Wang, M (2006) dengan model logistik

dN() _ T N(t)[l—N(t)}— Ao N )
dt  1-Agp K | 1-1g9p8



dengan

t—n-t
A(t) =0,53in(wJ dengann = 1,H = 0,25, tg¢qrt = 0,25.

1.5 Manfaat Penelitian

Pada penelitian ini penulis membahas tentang penyelesaian dan kestabilan

model logistik pada pemanenan ikan beserta simulasinya. Sehingga, dapat

memberikan manfaat bagi pembaca dalam hal penyelesaian dan analisis kestabilan

pada strategi usaha pemanenan ikan.

1.6 Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode penelitian

kepustakaan (library research) atau kajian pustaka.

Adapun langkah-langkah yang digunakan oleh peneliti sebagai berikut:

8

g

Menganalisis pembentukan model logistik pada pemanenan ikan
Mencari besaran parameter model logistik pada pemanenan ikan

Mencari solusi analitik dari model logistik pada perikanan dengan batas
- t—n-t
A(t) :059%@] dengann = 1,H = 0,25, tg¢0r¢ = 0,25.

Menganalisis kestabilan dari model logistik pada pemanenan ikan
Membuat simulasi persamaan logistik pada perikanan secara program

Membuat kesimpulan dan saran



1.7 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan pembaca dalam memahami hasil penelitian ini, maka

dalam penyajiannya ditulis berdasarkan sistematika yang secara garis besar dibagi

menjadi empat bab, yaitu:

Bab |

Bab Il

Bab 111

Pendahuluan

Pendahuluan meliputi latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian, metode penelitian, dan
sistematika penelitian.

Kajian Pustaka

Bagian ini terdiri dari konsep-konsep yang mendukung dalam penelitian
ini. Konsep-konsep tersebut antara lain membahas tentang persamaan
logistik, kriteria kestabilan pada persamaan logistik, pemanenan dalam
perikan, manajemen perikanan, pembentukan model matematika pada
pemanenan ikan, identifikasi parameter model logistik pada pemanenan
ikan, analisis pembentukan model logistik pada pemanenan ikan, dan
matematika dalam prespektif Islam.

Pembahasan

Pembahasan berisi tentang besaran parameter model logistik pada
pemanenan ikan, solusi analitik dari model logistik pada pemanenan
ikan, analisa kestabilan dari model logistik pada pemanenan ikan, dan

simulasi dari model logistik pada pemanenan ikan.

Bab IV Penutup

Pada bab ini terdapat kesimpulan dan saran.



BAB Il

KAJIAN PUSTAKA

2.1 Persamaan Logistik

Pembentukan model oleh Malthus dengan memberikan notasi waktu
independen populasi sebagai N(t). Menggunakan asumsi model yaitu konstanta
laju kelahiran perkapita adalah a, dan konstanta laju kematian per kapita adalah b,
dalam hal ini pengaruh perpindahan penduduk baik imigrasi maupun emigrasi
diabaikan. Sehingga model persamaan diferensial yang dapat dibentuk oleh
populasi N adalah

dN _an—bN (2.1.1)
dt

untuk mencari solusi analitik dari pesamaan (2.1.1) dilakukan pengintegralan dari

persamaan (2.1.1) sehingga dapat ditulis sebagai berikut
j dN ZJ.dt
aN —bN

dN
IN@—m:Im

dengan memindahkan konstanta Lb didepan integral maka dapat ditulis

1 dN
Fer Al

setelah itu, dengan hasil dari J.dWN =In N maka ditulis

LInN:t+C
a-b



LInN—t:C
a-b

dengan memisalkan N, =N dan t, =t maka diperoleh

ﬁln NO_tO =C

langkah selanjutnya yaitu mensibtitusikan ib InN, —t, =C kedalam persamaan
a_

Lbln N =t+C sehingga hasilnya
a_

LInN :t+iln N, —t,
a-b a—-b

VAR S

a-b a—

b1 AL,

a-b N,
WV AR
a—-b N,
v 4 a(t-to)(@-b)
NO

sehingga menghasilkan solusi analitik sebagai berikut
N (t)= Nl (2.1.2)

Dimana N, adalah populasi awal pada waktu awal t,. Dari hasil integral
tersebut, Malthus memberikan gambaran bahwa jika laju kelahiran melebihi laju
kematian, maka populasi akan tumbuh secara eksponensial tanpa batas, akan
tetapi jika laju kematian melebihi laju kelahiran maka spesies akan punah atau
lenyap.

Pertumbuhan secara eksponensial sangat membutuhkan nilai a > b, tetapi
pada beberapa prinsip populasi biologi yang lain memberikan beberapa

persyaratan lain. P. F. Verhulst pada 1838 merupakan orang pertama yang



9
mengemukakan mengenai beberapa batasan dalam model pertumbuhan
sebelumnya, dari pada harus mengabaikannya karena dapat menyebabkan adanya
ambiguitas katatostropik yang ada pada model Malthus. Persamaan yang
diusulkan oleh Verhulst, dinamakan persamaan logistis, yang sampai dengan saat
ini persamaan tersebut masih dianggap lebih mendekati realita lapangan.
Persamaan ini berdasarkan kehadiran spesies pada lingkungan akan memiliki
populasi maksimum. Hal ini sama dengan yang dikemukakan oleh Malthus, akan
tetapi  Verhulst menghubungkan konsep ini pada persamaan populasi. Jika
pertumbuhan maksimum populasi K, maka Verhulst berpendapat bahwa laju
pertumbuhan per kapita bersih (laju kelahiran dikurangi laju kematian) harus
menurun sepanjang N mendekati K, dan akan menjadi negatif ketika N melebihi

K. Fungsi yang paling mudah untuk menggambarkan persamaan persamaan

tersebut adalah r(l—%j, dimana r merupakan konstanta positif. Sehingga

menggunakan asumsi tersebut maka untuk laju pertumbuhan bersih (net) per

kapita, didapatkan persamaan logistik sebagai berikut

dN —rN (1_Ej (2.1.3)
dt K

ketika N < K, maka persamaan tersebut akan mendekati persamaan Malthus
dengan r = a — b. Penyelesaian persamaan logistik menjadi tumbuh secara

eksponensial jika dimulai dari nilai yang sangat jauh dari nilai maksimum. Jika N

mendekati K, maka (jj—l:l akan mendekati nol, dan tingkat populasi secara

asimtotik mendekati nilai K. Dengan menggunakan argumen yang sama dapat

diterapkan jika populasi terjadi mulai diatas K. Hal tersebut akan menurun lagi
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dan mendekati K, pada waktu diatas. Pernyataan ini dapat diverifikasi dengan
pemisahan variabel

N.K
N (t): ° “r(tt)
N, +(K—-N,)e

(2.1.4)

Dimana N, merupakan populasi pada waktu awal t,, dan mendapatkan
N, < K, sehingga Ke~"(t~t) merupakan penyelesaian yang mendekati persamaan
Malthus. Pada model logistik memiliki dua titik keseimbangan sebagai solusi,
yaitu N =0 dan N = K. Titik keseimbangan tersebut dapat ditemukan, untuk
penyelesaian yang pertama adalah tidak stabil sedangkan penyelesaian kedua
stabil. Selain itu, bisa mendapatkannya dengan menggunakan analisis kestabilan.
Menggunakan sifat turunan didapatkan turunan pertama dari persamaan (2.1.3)
sebagai berikut

N

F'(N):r(l—ZEj

Stabilitas ditentukan oleh tanda pada nilai hasil F’ pada titik keseimbangan.
Dengan mendapatkan nilai F'(0) =r > 0 dan F'(K) = —r < 0, sehingga nilai
kestabilan untuk N = 0 adalah tidak stabil dan nilai kestabilan untuk N =K
adalah stabil, sebagaimana yang diharapkan (Iswanto, 2012:117-119).

Dalam penyelesaian persamaan logistik dari persamaan (2.1.5) cara untuk
menyelesaikannya adalah sebagi berikut:
dimana persamaan logistik adalah

ING) _ N a—bN) (2.1.5)

dapat ditulis menjadi
dN(t)
N(t)(a—bN)



Mengintegralkan kedua ruas diperoleh:
1In N(t)—llna—bN(t):t+c,
a a

dimana

1 b

1 e, N, 5
N()@-bN() N() a-bN(t)

dengan nilai awal, N(0) = N, maka menghasilkan
1In N(t)—lln a—bN(t) :t+lln N, —Eln a—bN,
a a a a

atau

1, N@) 1, a-bN,
“In—=+=-Ih———2=
a N, a a-—-bN({)

maka diperoleh

N(®)( a=bN, |_ a
N, La—bN(t)

N@a-bN©ON, _ a
N,a—bN(t)N,

dengan berlakunya persamaan segitiga maka diperoleh
N(t)a—bN(t)N, =e*N,a—e*bN ()N,
N(t)a—bN(t)N, +e*bN(t)N, =e*N,a
N(t)(a—bN, +e*bN, ) =e*N,a

e*N,a

N®= (a—bN, +ebN,)

11



dimana

atau

12

o aNge*
a—bN, +bNe*

(Usman, 2009:15-16)

2.2 Kriteria Kestabilan pada Persamaan Logistik

Pada persamaan logistik cara untuk mengetahui tipe kestabilan dari titik

tetap dapat menggunakan turunan dari fungsi diferensialnya. Adapun teoremanya

sebagai berikut (Robinson, 2012:136-137):

Teorema:

Misalkan % = f (x) dengan x* merupakan titik tetap maka:

a) Jika f'(x*) < 0, maka x* adalah stabil

b) Jika f'(x*) > 0, maka x* adalah tidak stabil

c) Jika f'(x*) = 0, maka x* adalah tidak dapat ditentukan stabil atau tidak stabil

Bukti:
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jika x cukup dekat dengan x* maka nilai (x —x*) cukup kecil, sehingga (x —
x*)? -+ (x — x*)™ dapat diabaikan sehingga menghasilkan

f(x)= f'(x*)(x—x*)

dengan memisalkan u = (x — x*) maka

d(x=x"
d_u = g (2.2.1)
dt dt
dikarenakan x* adalah konstanta maka,
d—u = % (2.2.2)
dt dt

sehingga, dari % = f (x) maka apabila disubtitusikan kedalam persamaan (2.2.1)

diperoleh sistem

il B 4
d—Lt‘zf (x)u (2.2.3)

Jikax = x* makau = u”
sehingga terdapat u" = au dimana a = f'(x*) sehingga solusi analitiknya adalah
u = Ce™ maka dari itu jika a < 0 dikatakan stabil dan jika a > 0 dikatakan tidak
stabil.
2.3 Pemanenan dalam Perikanan

Pemanenan dilakukan pada setiap akhir siklus budidaya. Pada budidaya
ikan ada dua siklus produksi yaitu pembenihan dan pembesaran. Pada usaha
pembenihan ikan maka yang akan dipanen adalah benih ikan. Sedangkan pada
usaha pembesaran ikan yang akan dipanen adalah ikan ukuran konsumsi. Prinsip
pemanenan benih ikan dan ikan ukuran konsumsi pada umumnya adalah sama.

Pada pemanenan benih ikan harus dilakukan dengan hati-hati. Selain itu waktu
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dan cuaca pada saat panen perlu diperhatikan. Banyak petani benih yang gagal
karena kurang hati-hati pada saat panen (Gusrina, 2008).

2.4 Manajemen Pemanenan dalam Perikanan

Menurut Idels, L.V dan Wang, M (2006) manajemen pemanenan dalam
perikanan terdapat enam macam strategi pemanenan, sebagai berikut:
1. Pemanenan konstan

Pada pemanenan konstan jumlah ikan tidak mengalami kenaikan dan tidak
mengalami penurunan disetiap tahunnya. Pada pemanenan ini diasumsikan
pembudidaya ikan mendapatkan hasil yang maksimal. Sehingga model yang

didapatkan sebagai berikut
o] =N {1—3}—%

2. Pemanenan proporsional
Pada pemanenan proporsional diasumsikan adanya pengaruh dari laju

kelahiran yang dilambangkan dengan g dan laju kematian yang dilambangkan

dengan a beserta A yang merupakan laju pemanenan yang berubah secara

konstan disetiap tahunnya. Sehingga model dari pemanenan konstan menjadi

dN N 1 dN
M oN1=N N[ - p=
dt r{ K} b (a N dtj

dapat disederhanakan menjadi

dN —rN{l N} Aqa

dt K] 1-98

dimana Agp =1
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3. Pemanenan restricted proporsional
Pada pemanenan restricted proporsional merupakan limit dari model

pemanenan proporsional. Sehingga model yang didapatkan adalah

N{l—ﬂ}— A9\ jika Y (t) <Yy
K] 1-4q9p

dt
rN [1—%}—Y“mnjika Y (t)>Y

limit

dimana,

limit

>0. Jika hanya jika 0<Y, . < % dan ketikaY (t) <Y, , maka hasil

— limit ?
dari pemanenan ikan tersebut hasilnya akan sama dengan pemanenan

proporsional. Ketika Y (t) >, maka akan ditemukan dua titik keseimbangan.
4. Pemanenan treshold proporsional
Pada pemanenan treshold proporsional menjelaskan tentang limit dari

proporsi pemanenan ikan dengan N, . >0 sehingga didapatkan model sebagai

thre

berikut

N
dN rN {1—K}—/Iqa(N — Nipre )

- N
1-1q8| 1— Dtre
qﬂ[ : ]

dt

dimana N, =N (l—i]

ABq
5.  Pemanenan musiman

Pada pemanenan musiman dengan memodifikasi A(t) dari model

pemanenan proporsional maka didapatkan model sebagai berikut

dN N 1 dN
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. ”(t_n_tstan) .
dengan A(t)=0,5sin — dan dengan A(t) merupakan fungsi

periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu t, tg.... merupakan waktu
awal pemanenan, H merupakan laju pemanenan pada musim panas, dan n
merupakan indeks laju proporsional pemanenan ikan.
6. Pemanenan rotational

Pada strategi ini diasumsikan tidak ada ikan yang imigrasi atau migrasi
dengan menganggap jumlah area dari rotasi sistem dinamik saja, dan sistem
tersebut akan berjalan hampir sama dengan periodik harvesting. Analisis
numeriknya akan sama dengan periodik harvesting, perbedaannya hanya ada pada
periode terakhir dan populasi ikan di waktu yang akan datang akan pulih kembali
dari pemanenan musiman.
2.5 Pembentukan Model Matematika pada Pemanenan Ikan

Dalam jurnal Riyanto dan Kartono (2006) model pemanenan ikan menurut
Schaefer adalah

dN—t(t) =rN(t)F(N(t),t) - Y (t) (2.5.1)

dengan

FIN(@®.1) =

K —N(t)

252

7 (25.2)
dari persamaan (2.5.1) dan (2.5.2) maka diperoleh

N _ ol MO
E_rN(t){l < } Y (t) (2.5.3)

dimana model pemanenannya diasumsikan dengan laju pemanenan berubah

secara konstan setiap tahunnya. Sehingga dari persamaan (2.5.3) diperoleh
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MO o[- 30 |- (254

dimana A merupakan laju proporsional dengan batas 0 < A < 1 konstan. Dan
dengan fungsi pemanenannya didefinisikan sebagai

Y (t) =gN(t)E (2.5.5)
dimana g = 0 yang merupakan nilai proposional dari populasi ikan setiap unit
usaha dan E = 0 yang didefinisikan sebagai intensitas usaha manusia dalam
pemanenan ikan. Dari persamaan (2.5.5) maka fungsi populasi ikan per unit
usahanya adalah

iEt) —gN () (256)

dalam model perikanan E = E(t) merupakan fungsi kontinu. Akan tetapi, ketika
besar kecilnya pemanenan ikan disaat waktu ke t maka, untuk mengetahui E
sebagai fungsi populasi maka dapat diasumsikan

E(t,N(0) = a(t) - ﬁ(t)Ni(t)‘jj—':' (2.5.7)

dimana a = 0 dan § = 0 adalah fungsi kontinu disaat waktu ke t. Jika persamaan

(2.5.7) disubtitusikan dengan persamaan (2.5.5) maka menghasilkan

Y (t) =gN (a(t) — B(1) % ‘jj—':'j (2.5.8)

selanjutnya mensubtitusi persamaan (2.5.8) dengan persamaan (2.5.4) sehingga
menghasilkan

dN N 1 dN
pradl {1-& —AgN (a(t) - ﬂ(t)ﬁaj (2.5.9)

diasumsikan «a(t) dan pB(t) konstan, maka persamaan (2.5.9) dapat

disederhanakan menjadi
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N __ T N[l—ﬂ}— Aa (2.5.10)
dt 1-1qp K| 1-aip

2.6 ldentifikasi Parameter Model Logistik pada Pemanenan Ikan
Model logistik pada pemanenan ikan yang diambil dari jurnal Lev V. Idels
(2006) dan Riyanto dan Kartono (2006), adalah sebagai berikut:
N(t) =jumlah populasi ikan pada waktu t
A(t) = fungsi periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu t
r = laju pertumbuhan populasi ikan
K = carying capacity (daya dukung lingkungan) atau maksimal ikan yang

dapat di tampung pada suatu lokasi tertentu

A = laju proporsional pemanenan ikan

a = laju kematian ikan

B = laju kelahiran ikan

q = nilai proporsional dari populasi ikan setiap unit usaha

tsrare = Waktu awal pemanenan

H = laju pemanenan pada musim panas

n = indeks laju proporsional pemanenan ikan

2.7 Analisis Pembentukan Model Logistik pada Pemanenan Ikan
Pembentukan model logistik pada pemanenan ikan dengan menggunakan

parameter sebagai berikut
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Tabel 2.1: Nilai Parameter
Parameter Nilai
0,24
0,3
1,0
1,0
1
0,5
umber: Lev. V (2006)

SRR ™R R

w

Pertumbuhan jumlah populasi ikan N (t) dari waktu ke waktu dipengaruhi
oleh laju tumbuh populasi ikan yang jumlah populasi ikan dihambat agar tidak
terjadi peningkatan secara terus-menerus sebesar K, sehingga laju pertumbuhan

populasi ikan adalah

dN(t) N
R _rN(t){ K} (27.)

dari persamaan (2.7.1) diperoleh gambar sebagai berikut

0,04 4

0,02

0+ T T T T J
0 0,2 04 0,6 02 1

Gambar 2.1 Grafik dari persamaan (2.7.1) dengan menggunakan parameter pada tabel (2.1)

Sebab populasi ikan juga dipengaruhi oleh laju pertumbuhan perindividu dari ikan
tersebut dengan setiap individu yang dipengaruhi oleh laju pertumbuhan
proporsional dengan dilambangkan oleh A dan nilai proporsional sebesar g selain
itu juga dipengaruhi oleh adanya laju kelahiran dari ikan tersebut, sehingga laju

pertumbuhan populasi ikan adalah
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N(t) [1—'\'?“)} 2.7.2)

dN (t) __r
dt 1- 198

dari persamaan (2.7.2) diperoleh gambar sebagai berikut

0,04 - A

0024 f \
/ \

¥

0 T . r : ]
0 02 04 06 03 1
N

Gambar 2.2 Grafik dari persamaan (2.7.2) dengan menggunakan parameter pada tabel (2.1)

Populasi ikan akan berkurang dikarenakan adanya pengaruh dari laju
pertumbuhan proporsional yang dilambangkan dengan A dan nilai proporsional
sebesar g selain itu juga adanya pengaruh laju kematian dari ikan tersebut
terhadap laju pertumbuhan ikan perindividu, sehingga laju pertumbuhan dari

populasi ikan adalah

dN(t) CN(t) | Aga
3 —1_iqﬂN(t){1 . } 1_/MWN(t) (2.7.3)

dari persamaan (2.7.3) diperoleh gambar sebagai berikut

0,10 4
0,02
0,06
0,04

0,024

0

T T y T 1
0 02 04 04 02 1
N

Gambar 2.3 Grafik dari persamaan (2.7.3) dengan menggunakan parameter pada tabel (2.1)
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Pada penelitian ini penulis akan mengkaji mengenai pemanenan ikan berdasarkan
musim dengan fungsi laju pertumbuhan proporsional yang dilambangkan dengan

A(t) sebagai berikut
g(t):o,sSm(—”(‘—';—twj

2.8 Pemodelan Matematika dalam Prespektif Islam

Matematika dalam Islam ialah matematika yang menjadikan al-Qur’an dan
sunnah nabi sebagai postulat. Oleh sebab itu, Kita tidak perlu membuktikan suatu
data yang datang dari Allah dan rasul-Nya, sekalipun pada perjalanannya,
matematika dalam Islam telah membuktikan kebenaran sunnah-sunnah nabi. Data
bilangan dari al-Qur’an dan nabi, dapat diolah dan dibuat model matematikanya,
seperti pilar al-Qur’an, permata sholat, roda gigi sholat, dan lain sebagainya. Pada
fenomena seperti itu, disebut dengan sains Qur’an atau sains spiritual Qur’an,
dikarenakan al-Qur’an merupakan ruh.

Allah berfirman:
] [ S B PG I 1 3 L e az - 2 <. e U J,"—A,z,}f
el e T (g 1 )sh adlaa o815 ST Y Sl e (o)X S L Ul Ga )y G| s Sl
OF ol La'yua ) (ol &) Ui

Artinya:

“Dan demikianlah kami wahyukan kepadamu wahyu (al-Qur 'an) dengan perintah
kami. sebelumnya kamu tidaklah mengetahui apakah Al kitab (al-Qur’an) dan
tidak pula mengetahui apakah iman itu, tetapi kami menjadikan al-Qur’an itu
cahaya, yang kami tunjuki dengan dia siapa yang kami kehendaki di antara
hamba-hamba kami. dan sesungguhnya kamu benar- benar memberi petunjuk
kepada jalan yang lurus” (QS. asy Syuura:52).

Dijelaskan juga atas dasar sains yaitu,
PR L 3% 5. sk < L sha s
OF sk o3l dan )l s plo o aliad IS agiia S5 G
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Artinya:
“Dan sesungguhnya kami telah mendatangkan sebuah kitab (al-Qur’an) kepada
mereka yang kami telah menjelaskannya atas dasar pengetahuan kami (atas
dasar pengetahuan kami tentang apa yang menjadi kemashlahatan bagi hamba-
hamba kami di dunia dan akhirat) menjadi petunjuk dan rahmat bagi orang-
orang yang beriman” (QS. al-A’raaf: 52).

Orang awam sering mengalami kekeliruan dalam membedakan antara
sains dan teori. Banyak orang berpikiran bahwa sains akan berubah sedangkan
wahyu tidak akan berubah, sebenarnya yang berubah itu teorinya bukan sains. Di
dalam ilmu pengetahuan, ayat berada di alam berbeda dengan teori. Jadi, sains
dalam al-Qur’an merupakan sains tidak ada kaitannya dengan al-Qur’an
dikarenakan al-Qur’an sebagai bukti bahwa di dada manusia terdapat ayat-ayat
yang berhubungan dengan ilmu.

Allah berfirman dalam al-Qur’an:

£8 0l ) il 3233 g BT T80 ol e 3 5 B 4 3
Artinya:
“Sebenarnya, al-Qur’an itu adalah ayat-ayat yang nyata di dalam dada orang-
orang yang diberi ilmu (ayat-ayat al-Qur an itu terpelihara dalam dada dengan
dihapal oleh banyak kaum muslimin turun temurun dan dipahami oleh mereka,
sehingga tidak ada seorangpun yang dapat mengubahnya) dan tidak ada yang
mengingkari ayat-ayat kami kecuali orang-orang yang zalim” (QS. al-Ankabuut:
49).
Bl A et (T ally S A28 3 S Lt 4] s G e 1 W54
Y G5 R
Artinya:
Kalau sekiranya kami turunkan al-Qur an ini kepada sebuah gunung, pasti kamu
akan melihatnya tunduk terpecah belah disebabkan ketakutannya kepada Allah.

dan perumpamaan-perumpamaan itu kami buat untuk manusia supaya mereka
berfikir (QS. Hasyr: 21).

Hal ini menjelaskan bahwa al-Qur’an suatu formula. Oleh karena itu, untuk

menyelesaikan modelnya harus memikirkan cara penyelesaiannya. Salah satu di
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dalamnya adalah menyelesaikan masalah pemodelan matematika dimana salah

satunya adalah penyelesaian solusi eksplisit dalam persamaan logistik.



BAB Il

PEMBAHASAN

3.1 Besaran Parameter Model Logistik pada Pemanenan Ikan
Parameter yang digunakan dalam model logistik pada pemanenan ikan

berdasarkan jurnal Idels, L.V dan Wang, M (2006) adalah sebagai berikut:

Tabel 3.1: Nilai Parameter

No Parameter Nilai
1 aq 0,24
2 T 0,3
3 B 1,0
4 K 1
5 H 0,25
6 Lstart 0'25
7 n il

3.2 Solusi Analitik dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan
Solusi analitik dari model logistik pada pemanenan ikan dapat dicari

dengan cara sebagai berikut

dN@) T N®]  Age
s _1_ﬂqﬁN(t){1 K} 1_ﬂqﬂN(t) (3.2.1)

dimana persamaan diatas ekuivalen dengan

dN (t)

=dt
r N(t)[l—N(t)}— Ao N (D)
1- 9/ K | 1-29p

dN () i}

{ N(t)} =dt
rN(t) e —AqaN(t)

1-4ap

dN(t)(l—/"tqﬂ)

S = dt
N (t)[ —ét)}—/lan(t)

24
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(1-195)
rN(t)[ Nét)} AqeN (t)

dN (t) = dt

1 1
dN(t) = ————dt
(t) (1= 195)

rN(t)—r(Nl(i))—ﬂ,an(t)

dari persamaan (3.2.1) dapat disederhanakan menjadi

dN(t) Al
N(t)(r N@©® lqj (1-2a)

dt (3.2.2)

setelah disederhanakan, selanjutnya untuk mencari solusi analitik persamaan
(3.2.2) dapat dilakukan pengintegralan sehingga dapat ditulis

1 1
AN(t) = [——dt
IN(t)(rrNét))thzj Jaam

(3.2.3)

maka dari itu, integral dari ruas kiri dari persamaan diatas adalah

I 1 o AL B
N(t)(r—rl\:<(t)—/1qaj N (r—”\:f)—zqaj

1 A(r—rN() /”anj+BN(t)

N(t)[r—rl\lét)—/lqaj ) N(t)(r—rNét)—/iqa)

N(t)(r—r'\:ét)—ﬂqaj
N(t)( rNK(t) ﬂqj

=A(r rNK(t) Aqa j+BN(t)

1=A(r—%(t)—ﬂqaj+ BN (t)

ArN(t)

1=Ar+ — Adga +BN(t)



26
1=A(r-2qa)+ N(t)(B—%j

1
r—Aqoa

1
r-Aqo

maka menghasilkan nilai A=

setelah mencari nilai A maka langkah selanjutnya mencari nilai B. Untuk mencari

nilai B adalah sebagai berikut

1
dimana A= r—Aqa maka dapat disubtitusikan sehingga

! r
B_ﬂ =0
K

-
B_ r-Aqoa
K
B= r ><i
r-Agae K
B r
(r—Aga)K
B r
rk —AgaK
sehingga menghasilkan nilai
B r
rk —AgaK

Setelah diketahui nilai A dan nilai B maka langkah selanjutnya disubtutisikan

kedalam persamaan (3.2.3), dengan mengintegralkan kedua ruas maka diperoleh



A
N—(t)dN(t)+-[(r—rN(t)

1

J

[t
r—Aga  N(t)

J' 1
(r—/iqa) N (t)

J;
(r—Aga)N(t)

o=

r—Aqa ) N(t)

1 1

r-Aqa
N(t)
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B
IK—-4qa)

1
(1-298)

dN(t) = j dt

r
K — AqaK.
—rN(t)/ K — A0

1

dt
(1-4ap)

NO+[; FINO =

1
I K—-4qa)

:
dN(t)+J‘rK_/1an ><(r—rN(t)
: dN(t) =
(r—rN(t)/ K-Aga)
r
rK —rN(t) - AgaK
K

N +-[ (rK —1qaK)

dN(t)+I

de(t) = 3B dt

(rK —/lqocK)(
1
g™

r

1 dN() =
K(r—;tqa)-K(rK —2qaK —rN(t))

dN () + [

r 1

|

(r—2ga)

j%dN(t)Hj(

dimana,

InN(t)—In(rK —AgaK —rN(t)) =

N (D)

dN(t)] = =TT dt
(r—2qe) it

(1-29p)

dN(t)+I(r—ﬂ.qa)(rK

il
rK —AqaK —rN(t))

—qaK —rN(t))

dN (t) =j

(r-2qa) .
a8 "

dengan syarat awal N(0) = N, maka diperoleh

selanjutnya,

persamaan In N (t) —In(rK —AgaK —rN(t)) =

InN(t)—In(rK —2gaK —rN(t)) =

mensubtitusikan

InN, —In(rK —2gaK —rN,)=C
InN, —In(rK —2gaK —rN,)=C

(r-
(1-49p

(r—Aga)
(1-29p)

ke dalam

Aqe)

)

t + C sehingga hasilnya

t+InN; —In(rK — 2gaK —rN,)
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N(t) (r—4da) Nq
n = t+In
rK —AqaK —r - q rK —AqaK —r
(rK-2qaK —IN(t))  (1-298)  (rK —AqaK —rN,)
n N (t) N N, _ (I‘—/”qut)t
(rK—2gaK-rN())  (rK-AgaK-rN,) (1-4q5)
. N (t) '(rK—)tan—rNo)z(r—ﬂqa)t
(rK —2gaK —rN(t)) N, (1-29p)
r-Aqa
N (t)(I’K —AqaK — I’No) _ eil—/ﬁt?ﬂ))t
N, (rK —2gaK —IN(t))
N (t)rK — AgaKN (t) NN (t) _ eﬂjs;))t
N,rK —AgaKN, —rN(t)N,
untuk setiap t positif, sehingga
(r-A0a) (r—Aqo:)t (r—}bqoz)t

N (t)rK — 2qaKN (t) — N N (t) = N rke ™% — 2qaKNe" ) —rN (t)N e %)

(r—ﬂuqoc)t (r—/lqoc)t (r—lqa)t

N (t)rK — AgarKN (t) = rN N (t) + rN (t)N,e %) = N rke™*) — 1qgaKNe**%

(r-2qa) (r—/iqzx)t (r—iqa)t

N(t)| rK —AgaK —rN, + N | = N,rke™™) — 1qaKNe" "

sehingga, menghasilkan solusi analitik sebagai berikut
(r—/uwz)t (r—ﬂqoz)t

N rke*%* _ 1qaKN e "%
N (t) ~ L : (r-Aqa)

rK — AqarK — N, +rN,e )

t

(r—}quz)t

N,e""%) (r - Aqa)

N(t)=
(r-29a)
e(]__lqﬂ)t rk —ﬂ,an - I‘NO +rN
(r—ﬂuqoz)t 0
(1—lqﬂ)

e

N (t) - (r-290), (r-29a), (r—2aa),
—| —rke" ) 1 agaKe® ) +Nget ) — N,




29

B N, (-r +Aga)
N(t)= =) =) =) } (3.2.4)
rN,

—rke™) 1+ 2qaKe™ ) £ Nt -

dimana dalam penelitian ini dengan memodifikasi ﬁ(t) = 0,53in(

z(t—n—ty,)
H

dengann = 1, H = 0.25, ty;q+ = 0.25.
3.3 Analisis Kestabilan dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan

Laju pertumbuhan populasi ikan dengan maksimum dapat diketahui
dengan mencari nilai kestabilannya, kriteria kestabilan dalam model logistik yaitu:
a) Jika f'(x*) < 0, maka x* adalah stabil
b) Jika f'(x*) > 0, maka x* adalah tidak stabil
c¢) Jika f'(x*) = 0, maka x* adalah tidak dapat ditentukan stabil atau tidak stabil
dalam mencari nilai kestabilan terlebih dahulu mencari titik potong dari model
logistik pada pemanenan ikan. Dimana titik potong dari model logistik

pemanenan ikan diperoleh dari persamaan sebagai berikut

dN@) T N®]  Age
i _1_lqﬂN(t){1 K} 1_/uwN(t) (3.3.1)

dengan memisalkan

Ly
1-4qp8

dan

_Ada _
1-Aqp

persamaan (3.3.1) diperoleh

dN(t)

- =aNO[L-N@)/K]-bN(t) =0
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aN(t)[1-N(t)/ K]=bN(t)

aN (t)—w:bN(t)

a(NK(t)) =bN(t)-aN (t)

aN (t) _b-a

(b-a)K

N(t) =-

N(t) = @ (3.3.2)

dengan mensubtitusikan persamaan (3.4.2) dengan =a il
1-qp 1-1qp

maka

r Age
1-A9p 1-4qp
r
1-2qp

N =

r Aqe K_l—/’tqﬂ
1-498 1-Aqp r

_ K- AgqaK
r

N

_AgaK
r

N, =K

sehingga diperoleh N, adalah
N = K( —’m—“j (3.3.3)



31

sehingga, titik potong dari laju pemanenan adalah

N*=0

atau

NZ*: K (1_m_aj
r

setelah mendapatkan titik potong dari laju pemanenan ikan, selanjutnya mencari

f (N) dimana

__Aga
1- 498

dN(t) N@®[1-N(@®) /K] N (t)

dt  1-Agp

dN(t)  rN(t) _E_N(t)}_ 494 N (t)
dt _1_,1qﬁ_K K 1-A98

dN(t)  rN(t) _K—N(t)}_ A2 \o)
dt  1-198] K 1-4a5

dN(@) _ ("N@®))K (NN 2qa N (t)
at (1—/1Qﬁ)K 1-Aqp

dN(@®) _INOK-r(N®)"  iga N ()
dt (1-298)K 1-2apB

dN@) _ INOK  r(N®)  iga NG
dt  (1-198)K (1-4gB)K 1-iqp

dN@) _ TN@) r(N (1) R G
dt (1-295) (1-49B)K 1-Aqp

dN@) _ IN@®-AgaN@)  T(N(Y)

dt 1- 298 (1-298)K
dN@) _r-Ade oo T ?
dt  1-1qpB NE (1-4g8)K "(NO)
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atau dapat ditulis sebagai berikut

F(N) = ;:jc‘:; N(t)—m(rxl () (3.3.4)

dari persamaan (3.3.4) sehingga didapatkan

r-Aqa r

T () 1-98 (1-198)K

N(t) (3.3.5)

dengan kriteria kestabilan dalam model logistik yaitu:

a) Jika f'(x*) < 0, maka x* adalah stabil

b) Jika f'(x*) > 0, maka x* adalah tidak stabil

c¢) Jika f'(x*) = 0, maka x* adalah tidak dapat ditentukan stabil atau tidak stabil

Langkah selanjutnya yaitu dengan mensibtitusikan N,* kedalam persamaan
(3.3.5) dimana N,*=0 sehingga dihasilkan

_I-Aqa r

f (Nl*)_l—/iqﬂ (1-198)K 0

r—AQo
1-2ap

f'(N,*) = (3.3.6)

dimana dalam penelitian ini dengan menggunakan
_ (w(t-n-t -
A(t) :O,SSln[WJ dengann = 1, H = 0.25, tgq,+ = 0.25 dan nilai

parameter sebagai berikut
Tabel 3.2: Nilai Parameter Kestabilan

Parameter Nilai
q 0,24
r 0,3
B 1,0
a 1,0
K 1
H 0,25
Lstart 0,25
N, 1

Sumber: Idels, L.V dan Wang, M (2006)
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sehingga di dapatkan gambar sebagai berikut

2

15

1

0.5 .

ok L = J

fN1*

0.5 ES il

il —~ |

-1.5

-2
0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10

waktu

Gambar 3.1 Grafik kestabilan dengan menggunakan f (N,*) pada persamaan (3.3.6)
Pada gambar 3.1 berdasarkan kriteria kestabilan jumlah populasi ikan dengan

menggunakan titik potong pertama yaitu N,*=0 merupakan titik keseimbangan
yang tidak stabil dikarenakan f (N,*)>0.
Setelah diketahui bahwa titik potong pada N,* adalah titik keseimbangan yang

tidak stabil. Langkah selanjutnya yaitu mensibtitusikan N, * kedalam persamaan
Y Aqo .
(3.3.5) dimana N,*= K(l——j sehingga
r
2
f.(NZ*):r—/lqa 5(1_}anj - r 5[1_/1(4_05)
1-AqB\ 2 r (I-Ag8)K\ 2 r
g F=A0a( K r—Aqa r K(r-Ade ?
F(N%) = > - >
1-1q81\ 2 r (1-208)K 2 r
_(r—/lqa)zK r K? (I’—/lqoc)2
4

PN = o (1-49B)K 2
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_ (r—ﬂqa)z K r~K2~(r—/1qa)2

FN= 1-Aqp2r  (1-AqB)K-4-r?
£ (N *)_(r—/iqa)z K K-(r—ﬂuqoz)2
207 1-2qp2r  (1-AgB)-4-r
N = 2(r-Agqe)’ K —K-(r-2qa)’
s (1-298)-4-r
£ (N 2(r—/1q05)2 K K-(r—)tqa)z
27 (1-409B)-4-r (1-A0B)-4-r
S _(r—/iqa)ZK
f'(N, )_—(1_/1%)4r (3.3.7)

dimana dalam penelitian ini dengan menggunakan
: t—n-t | B
A(t) =0,55IH(WJ dengann = 1, H = 0.25, tgqre = 0.25 dan nilai

parameter pada tabel (3.2) sehingga di dapatkan gambar sebagai berikut

2

iL.5

A
o
1
=
7

e
v

||
T

0.5

0

L]

fN2*

-0.5 N
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-1.5

-2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
waktu

Gambar 3.2 Grafik kestabilan dengan menggunakan f '(NZ*) pada persamaan (3.3.7)

Pada gambar 3.2 berdasarkan kriteria kestabilan jumlah populasi ikan dengan

menggunakan titik potong kedua yaitu Nz*zK( _ﬂqTO!

j merupakan titik
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keseimbangan yang tidak stabil dikarenakan f (N,*)>0. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa jumlah populasi ikan dengan menggunakan titik potong
pertama N,* dan titik potong kedua N, * tidak stabil.

Setelah didapatkan titik potong, maka dapat diperoleh hasil pemanenan secara

maksimal. Dimana pemanenan disekitar daerah kesetimbangan maka berarti nilai

M=O dengan
dt
Y(t)=2AgN(t)E (3.3.8)
. 1 dN.. . —
dimana E(t’N(t)):a(t)_ﬂ(t)N—(t)E“ka disubtitusikan dalam persamaan
(3.3.8) maka menghasilkan
Y (t) = AaN (a(t)— ﬂ(t)id_'\‘j (339)
N dt
oo dN(E) : -
dengan nilai " =0 sehingga persamaan (3.3.10) menjadi
Y (t)=AaN (a(t)- B(t)-0)
sehingga

Y (t)=2agN(t) (3.3.10)
Untuk menjaga keseimbangan populasi ikan maka pemanenan dilakukan disekitar
N(t) = N, maka persamaan (3.3.10) menjadi
Y (t)=AaaN,

dimana N, = K( —m—aj maka
r

Y =/1aqK( —’MT“J
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Y = AagK —%(ﬂ,aq)z (3.3.11)

=0 maka

jika

sehingga diperoleh
% — Aqa (3.3.12)

selanjutnya, persamaan (3.3.12) disubtitusikan dalam persamaan (3.3.11) maka

diperoleh pemanenan secara maksimal dimana

Y o = AdaK —%()an)z

_rK_Ke
2 r4
2
Ymaxz2rK—Kr
r4

v :2Kr—Kr
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sehingga pemanenan ikan didapatkan secara maksimal pada saat %

Allah Swt telah menciptakan semuanya dengan setimbang sehingga
manusia dapat hidup dengan harmoni didalamnya dan apabila ada kerusakan
Allah Swt pula yang memperbaikinya. Dalam surat al-Araf ayat 56 Allah
berfirman
B¢ &VIAOFTHa d ONx BHXOCOQNONHAD = <+00
e e €HORR 0o ¢ 0 AV Qe ORE T O RO
SHOHB L * Lo S @6 €P21e0 O)TRO rO2PROC OO0

GRS $xvV0.CROS1ECON@a I @ HE
Artinya:
Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, sesudah (Allah)
memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya rahmat Allah amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik (QS. al-Araf: 56).

Ayat al-Qur’an di atas menjelaskan bahwa semuanya saling berhubungan
dan seimbang. Tidak ada pertentangan, benturan, kekurangan, dan kerusakan.
Dijelaskan juga bahwa di bumi ini segala sesuatunya diciptakan aleh Allah Swt
sudah seimbang sesuai dengan ukurannya. Dan kerusakan di bumi ini disebabkan
karena perbuatan manusia. Pada ayat tersebut juga dijelaskan bahwa manusia
harus mensyukuri atas semua ciptaan Allah yang ada di bumi ini yang pasti tidak
akan menemukan kekurangan sedikitpun.

Banyak hal yang dapat dilakukan untuk menjaga kesetimbangan
lingkungan. Salah satunya dengan cara tidak merusak lingkungan tersebut agar

tetap terjaga keseimbangan bumi ini. Seperti pada firman Allah pada surat al-

Bagarah ayat 205 Allah berfirman
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KV IAQOFTHa de ORNx IO ORAR FOXxFHOUrs 0RO
AERNEEHR0e0 e AV @,E AOQONHARON, W@
e + 030 = OO%wa -0 RYVIBRM@a 3
EXERY DO BOXHAM e OHN ¢7©
Artinya:
Dan apabila ia berpaling (dari kamu), ia berjalan di bumi untuk mengadakan
kerusakan padanya, dan merusak tanam-tanaman dan binatang ternak, dan Allah
tidak menyukai kebinasaan (QS. al-Bagarah: 205).

Dari ayat tersebut dijelaskan bahwa Allah tidak menyukai orang-orang
yang berbuat kerusakan di muka bumi. Allah telah memberikan nikmat yang
begitu banyak maka seharusnya manusia selalu bersyukur atas nikmat yang telah
diberikan Allah.

3.4 Simulasi dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan

Dengan menggunakan satuan waktu yang berbeda dan fungsi periodik laju
pemanenan ikan yang berbeda, dapat diketahui perubahan jumlah populasi ikan
pada saat waktu t. Dimana dengan menggunakan persamaan dari solusi analitik

model logistik pada pemanenan ikan sebagai berikut

_ Ny (=r + A(t)qa)
N (t) - { (r—ﬂv(t)qoz)t (r—/l(t)qa)t (r—i(t)qa)t (341)

—rKe™*0% 1 2 (t)gaKe™*O%) LN e N,

dengan
. ﬂ(t_n_tstart)
A(t)=0,5sin — dengan n=1,H =0,25t,,=0,25 (3.4.2)

parameter dari persamaan (3.4.1) adalah sebagai berikut



Tabel 3.3: Nilai Parameter Solusi

Parameter Nilai
q 0,24
r 0,3
B 1,0
a 1,0
K 1
H 0,25
Lstart 0,25
N, 1

Sumber: Idels, L.V dan Wang, M (2006)
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dengan mensibtitusikan A(t) kedalam solusi N(t) maka di dapatkan gambar

grafik sebagai berikut

16 r T

12 -

10~

N(t)
[ee)
|

r

Gambar 3.3 Grafik solusi N(t) pada persamaan (3.4.1) dengan menggunakan parameter pada
tabel (3.2) dan dengan menggunakan A(t) pada persamaan (3.4.2)

Pada gambar 3.3 jumlah populasi ikan dengan diberikan nilai awal sebesar

satu satuan perproporsi pemanenan ikan mengalami kenaikan secara periodik pada

setiap proporsi pemanenan ikan. Artinya, dalam setiap periode pemanenan ikan

mengalami kenaikan jumlah populasi ikan yang berbeda-beda. Seperti halnya

pada saat periode persatuan waktu jumlah populasi ikan mengalami kenaikan

sebesar 0,2 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 0,4 satuan waktu.
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Setelah 0,4 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami penurunan yang
disebabkan oleh fungsi periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu t.
Dan jumlah populasi ikan mengalami kenaikan secara drastis sebesar 15,36 satuan
perproporsi pemanenan ikan pada saat 2,88 satuan waktu. Setelah itu, mengalami
penurunan sebesar 11,815 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 2,89

satuan waktu.

100

50 %

-50

N(b)

-100 -

-150 -~

-200 -

-250

-300 [ r [ [ Iz [ [
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 8.5 4 4.5 3

waktu
Gambar 3.4 Grafik solusi N(t) pada persamaan (3.4.1) dengan menggunakan parameter pada
tabel (3.2) dan dengan menggunakan A(t) pada persamaan (3.4.2)

Pada gambar 3.4 jumlah populasi ikan dengan diberikan nilai awal sebesar
satu satuan perproporsi pemanenan ikan mengalami kenaikan secara periodik pada
setiap proporsi pemanenan ikan. Artinya, dalam setiap periode pemanenan ikan
mengalami kenaikan jumlah populasi ikan yang berbeda-beda. Seperti halnya
pada saat periode persatuan waktu jumlah populasi ikan mengalami kenaikan
sebesar 0,2 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 0,4 satuan waktu.
Setelah 0,4 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami penurunan yang

disebabkan oleh fungsi periodik laju proporsional pemanenan ikan pada waktu t.
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Jumlah populasi ikan mengalami kenaikan secara drastis sebesar 15,36
satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat 2,88 satuan waktu. Setelah itu,
mengalami penurunan sebesar 11,81 satuan perproporsi pemanenan ikan pada saat
2,89 satuan waktu. Disaat 3,33 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami
penurunan sebesar 9,8 satuan perproporsi pemanenan dan pada saat 3,34 satuan
waktu jumlah populasi ikan mengalami penurunan secara drastis sebesar -268
satuan perproporsi pemanenan ikan. Pada saat 3,42 sampai 3,82 satuan waktu
jumlah populasi ikan mengalami kestabilan. Dan pada saat 4,31 satuan waktu,
4,44 satuan waktu, dan 4,8 satuan waktu jumlah populasi mengalami penurunan
secara drastis. Dimana disaat 4,31 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami
penurunan sebesar -37,4 satuan perproporsi pemanenan, disaat 4,44 satuan waktu
jumlah populasi ikan mengalami penurunan sebesar -12 satuan perproporsi
pemanenan, dan disaat 4,8 satuan waktu jumlah populasi ikan mengalami

penurunan sebesar -46,6 satuan perproporsi pemanenan.



BAB IV

PENUTUP

4.1 Kesimpulan
Dari model logistik pada pemanenan ikan didapatkan solusi analitik yaitu

N,(-r + A0a)

dan dari solusi analitik
(r—lqa)t (r—lqa)t (r—}bqoz)t }

N(t) =

—rke"*%) 4 1gaKe™™ ) 1N —rN,

pada pemanenan ikan diperoleh titik potong N,*=0 dan N,*= K(l—;tq—aj dan
r

diperoleh f (N,*) =

- : K
LG >0 dan f (N,*)=——2—>0 sehingga
1-Aqp (1-2qp)4r

model logistik pada pemanenan ikan tidak stabil dan pemanenan dapat dilakukan

. Kr
secara maksimum pada saat Y, ., = A

Pada simulasi model pemanenan ikan dengan menggunakan fungsi
periodik laju proporsional pemanenan ikan yang berbeda maka diperoleh jumlah
populasi ikan yang berbeda-beda. Pada saat periode persatuan waktu jumlah
populasi ikan mengalami kenaikan sebesar 0,2 satuan perproporsi pemanenan ikan
pada saat 0,4 satuan waktu. Setelah 0,4 satuan waktu jumlah populasi ikan
mengalami penurunan yang disebabkan oleh fungsi periodik laju proporsional
pemanenan ikan pada waktu t.

4.2 Saran
Pada penelitian selanjutnya dapat dilakukan pada metode pemanenan yang

berbeda sehingga akan diperoleh solusi dan nilai kestabilan yang berbeda.
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LAMPIRAN

Grafik kestabilan pada titik potong f (N,*)

clc,clear all
format short
t=0:0.1:10;

Nt=length (t);
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L=(0.5*sin (pi* (t-n-tstart) /H)) ;

for i=1l:1length(t)

Nt (i)=((r-L(i)*g*a)/(1-L(i)*g*b));

end

joll@E (B, INiE , V=27t 5
grid on
xlabel ('waktu') ;

ylim([-2 2])
ylabel ("N (t) ')
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Grafik kestabilan pada titik potong f (N,*)

clc,clear all
format short
t=0:0.1:10;

Nt=length(t) ;

=l
L I | | )
PO, OoOR POl
QU Ne 0 Ne o Ne e b
N w ~
N ~e
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9]
N B
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S IoDoad Q0o

~e .

L

(0.5*sin(pi* (t-n-tstart) /H));

for i=l:1length(t)
Nt (1) = (k- (L (1) *g*a/r));
end

plot (t,Nt,"'-*");
grid on

xlabel ('waktu') ;
ylabel ("fN1*")
ylim([-2 2])
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Grafik Solusi Analitik dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan

clc,clear all
format short

t=0:0.01:3;
Nt=length(t)-1;
n0=1;

r=0.3;

I
~e e .

© N .

0]
N B
ul
~

DE("’T‘»QO"SD
RO PO P

~e e

L

(0.5*sin(pi* (t-n-tstart) /H));

e=exp (((r-L*g*a)/ (1-L*q*b)) *t) ;

Nt=(n0.* (-r+ (L.*g.*a))) ./ ((-r*k.*e)+ (L.*g.*a.*k.*e) + (r.*n0.

r.*n0); %$solusi analitik

PLEE (E, e, ' ==) 3
grid on

xlabel ('waktu') ;
ylabel ("fN2*")

*e) =
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LAMPIRAN

Grafik kestabilan pada titik potong f (N,*)

clc,clear all
format short
t=0:0.1:10;

Nt=length (t);
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~
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L=(0.5*sin (pi* (t-n-tstart) /H)) ;

for i=1l:1length(t)

Nt (i)=((r-L(i)*g*a)/(1-L(i)*g*b));

end

joll@E (B, INiE , V=27t 5
grid on
xlabel ('waktu') ;

ylim([-2 2])
ylabel ("N (t) ')
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Grafik kestabilan pada titik potong f (N,*)

clc,clear all
format short
t=0:0.1:10;

Nt=length(t) ;
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L I | | )
PO, OoOR POl
QU Ne 0 Ne o Ne e b
N w ~
N ~e
<

9]
N B
()]
~

S IoDoad Q0o
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L

(0.5*sin(pi* (t-n-tstart) /H));

for i=l:1length(t)
Nt (1) = (k- (L (1) *g*a/r));
end

plot (t,Nt,"'-*");
grid on

xlabel ('waktu') ;
ylabel ("fN1*")
ylim([-2 2])
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Grafik Solusi Analitik dari Model Logistik pada Pemanenan Ikan

clc,clear all
format short

t=0:0.01:3;
Nt=length(t)-1;
n0=1;

r=0.3;

I
~e e .

© N .

0]
N B
ul
~

DE("’T‘»QO"SD
RO PO P

~e e

L

(0.5*sin(pi* (t-n-tstart) /H));

e=exp (((r-L*g*a)/ (1-L*q*b)) *t) ;

Nt=(n0.* (-r+ (L.*g.*a))) ./ ((-r*k.*e)+ (L.*g.*a.*k.*e) + (r.*n0.

r.*n0); %$solusi analitik

PLEE (E, e, ' ==) 3
grid on

xlabel ('waktu') ;
ylabel ("fN2*")

*e) =
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